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ABSTRACT 
 
The purpose of this research was to investigate the effectivity of arbuscular mycorrhizal fungi 
(AMF) inoculation on shallot yield with three techniques of irrigation. This research was conducted 
at Gagasari Village, Cirebon from May to August 2016. This research was arranged in split plot 
design with two factors. Irrigation technique as main plot consisted of three levels i.e. without water 
logging, intermittent, and using water logging. Rates of AMF as sub plot consisted of three levels i.e., 
0, 10, and 15 g per plant. The result showed that rates of AMF affected water content of plant. The 
rates 15 g per plant of AMF gave the highest of water content of plant (65%). Furthermore, the 
highest of biomass was resulted by water logging treatment. Phosphorus content of plant was not 
affected by AMF inoculation.  Inoculation of AMF increased shallot bulb weight per plant when it 
was combined to intermittent and water logging treatment. Based on regression test to AMF rates at 
water logging treatment, the optimum rates to increase weight of shallot bulb was 6.71 g AMF per 
plant. That rates potentially gave 23.53 g per plant of shallot bulb. 
 
Keywords: intermittent, phosphorus content, water content, water logging  
 
 
ABSTRAK 
 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas dari inokulasi cendawan mikoriza 
arbuskula (CMA) terhadap produksi bawang merah dengan tiga teknik pengairan yang berbeda. Hifa 
CMA dapat membantu proses penyerapan air dan unsur hara pada tanaman terutama fosfor (P). 
Penelitian ini dilaksanakan di Desa Gagasari, Kabupaten Cirebon dari bulan Mei sampai Agustus 
2016. Terdapat dua faktor perlakuan yang disusun dengan rancangan split plot. Petak utama adalah 
teknik pengairan yang terdiri atas tiga taraf yaitu selalu tergenang, intermittent, dan tidak tergenang. 
Anak petak adalah dosis CMA yang terdiri atas tiga taraf yaitu tanpa CMA, 10 g per tanaman, dan 
15 g per tanaman. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat pengaruh yang nyata dosis CMA 
terhadap kadar air tanaman. Kadar air tanaman tertinggi (65%) diperoleh dari pemberian dosis 15 g 
per tanaman. Serapan P tanaman tidak dipengaruhi oleh penambahan CMA. Bobot kering tanaman 
tertinggi (20.23 g per tanaman) diperoleh dari perlakuan teknik pengairan dengan penggenangan. 
Inokulasi CMA efektif meningkatkan bobot umbi per tanaman pada teknik pengairan intermittent 
dan selalu tergenang. Berdasarkan hasil uji regresi terhadap dosis CMA pada kondisi selalu 
tergenang, dosis optimum untuk meningkatkan bobot umbi per tanaman yaitu 6.71 g CMA per 
tanaman. Dari dosis tersebut diperoleh potensi bobot umbi per tanaman 23.53 g per tanaman. 
 
Kata kunci: intermittent, kadar air, penggenangan, serapan P 
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PENDAHULUAN 
 
Bawang merah (Allium ascalonicum) 
merupakan salah satu komoditas unggulan 
hortikultura yang banyak dimanfaatkan oleh 
masyarakat Indonesia. Selain dapat digunakan 
sebagai bumbu masakan, bawang merah dapat 
digunakan sebagai obat seperti penurun 
kolesterol (Ismawati et al., 2012) dan penurun 
gula darah (Kairupan et al., 2015). Teknik 
budidaya yang tepat dan dengan 
memperhatikan faktor lingkungan yang 
memengaruhi pertumbuhan tanaman seperti 
ketersediaan air dibutuhkan untuk 
menghasilkan produk bawang merah yang 
berkualitas. Air irigasi memegang peranan 
penting untuk tanaman bawang merah. 
Fauziah et al. (2016) menambahkan bahwa 
penurunan volume irigasi pada tanaman 
bawang menyebabkan berkurangnya bobot 
panen total. 
Teknik pengairan atau pemberian air 
yang dilakukan petani pada umumnya adalah 
dengan menyiram tanaman menggunakan 
gembor dan menggunakan sistem leb 
(penggenangan) pada parit antar bedengan. 
Sistem ini sangat tergantung pada volume air 
irigasi. Air menjadi faktor pembatas dalam 
budidaya bawang merah ketika memasuki 
musim kemarau. Untuk mengatasi kondisi 
tersebut diperlukan alternatif teknologi 
budidaya bawang merah yang membantu 
petani dalam mengatasi permasalahan 
penggunaan air. Salah satu teknologi yang 
diterapkan adalah inokulasi Cendawan 
Mikoriza Arbuskula (CMA) pada budidaya 
tanaman bawang merah. 
Cendawan Mikoriza Arbuskula (CMA) 
merupakan simbiosis antara cendawan dengan 
akar tanaman. CMA hidup di sekitar daerah 
perakaran tanaman yang memiliki kemampuan 
meningkatkan resitensi tanaman inang 
terhadap kondisi kekeringan dengan 
memodifikasi hubungan tanah dan tanaman 
serta meningkatkan kapasitas penyerapan air 
(Echave et al., 2005). Penelitian yang 
dilakukan oleh Jezdinsky et al. (2012) 
menunjukkan Cendawan Mikoriza Arbuskula 
dapat meningkatkan efektivitas penggunaan air 
(water use efficiency) dan bobot segar tajuk 
pada spesies Allium porrum dalam kondisi 
kekeringan. Selain berfungsi untuk membantu 
penyerapan air, CMA dapat memantapkan 
agregat dan struktur tanah serta berperan 
dalam meningkatkan serapan unsur hara 
terutama fosfor (P) (Fuady, 2013). Pupuk 
hayati mikoriza yang digunakan dalam 
penelitian ini menggunakan media zeolit. 
Mineral zeolit adalah senyawa alumino silikat 
hidrat dengan logam alkali tanah yang 
memiliki aerasi dan porositas yang ideal untuk 
perkembangan mikoriza (Armini et al., 2015). 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
efektivitas penambahan pupuk hayati CMA 
terhadap produksi bawang merah dengan tiga 
teknik pengairan yang berbeda. 
 
 
BAHAN DAN METODE 
 
Penelitian dilaksanakan di Desa 
Gagasari, Kecamatan Gebang, Kabupaten 
Cirebon dengan ketinggian tempat 5 meter di 
atas permukaan laut (m dpl). Lahan yang 
digunakan merupakan lahan bekas tanaman 
padi. Bahan yang digunakan dalam penelitian 
ini meliputi bibit bawang merah kultivar Bima 
Brebes, pupuk cendawan mikoriza arbuskula 
(menggunakan media zeolite), pupuk 
anorganik NPK, dan insektisida.  
Rancangan yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah rancangan split plot 
dengan petak utama adalah teknik pengairan 
dan anak petak adalah dosis pupuk CMA. 
Teknik pengairan yang digunakan antara lain 
dengan penggenangan parit (tergenang), 
penggenangan parit secara intermittent, dan 
tanpa penggenangan. Dosis pupuk CMA yang 
digunakan yaitu 0, 10, dan 15 g per tanaman. 
Sembilan kombinasi perlakuan tersebut 
diulang tiga kali sehingga terdapat 27 satuan 
percobaan. Unit percobaan adalah petak 
dengan luas 1.6 m
2
. Data dianalisis dengan 
menggunakan uji F dan uji lanjut tukey pada 
taraf 5%. Data kadar P dianalisis dengan 
menggunakan uji regresi untuk mengetahui 
pola respon dari dosis CMA terhadap kadar P 
pada tanaman bawang merah. 
Bibit bawang merah dipotong bagian 
ujungnya untuk memudahkan tunas tumbuh. 
Penanaman bibit bawang merah menggunakan 
jarak tanam 20 cm x 20 cm. Pengaplikasian 
pupuk CMA dilakukan saat penanaman 
dengan cara ditugal di samping umbi yang 
ditanam. Penyiraman dilakukan dua kali sehari 
dengan menggunakan gembor. Pengaturan 
teknik pengairan sesuai perlakuan dilakukan 
setelah tanaman berumur 2 MST.  
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Perlakuan dengan teknik pengairan 
selalu tergenang yaitu dengan cara menjaga air 
di parit antar bedengan selalu tersedia. 
Kedalaman permukaan air yaitu 30 cm dari 
permukaan tanah. Penggenangan secara 
intermittent dilakukan dengan cara memasukkan 
air ke parit antar bedengan dengan kedalaman 
30 cm dari permukaan tanah kemudian 
dibiarkan sampai kering. Air kembali 
dimasukkan setelah air di parit habis. 
Peubah yang diamati antara lain bobot 
kering tanaman, kadar air tanaman, serta 
serapan P pada tanaman bawang merah yang 
dilakukan pada umur 6 MST. Pengamatan 
kadar air dilakukan dengan metode langsung 
yaitu mengeringkan tanaman bawang merah 
dengan menggunakan oven pada suhu 105 
0
C. 
Pengukuran serapan P dilakukan di Balai 
Penelitian Tanah, Bogor. Pengamatan 
komponen produksi meliputi jumlah umbi per 
tanaman, bobot per umbi, kadar air umbi, dan 
bobot umbi per tanaman.  
Pupuk yang digunakan untuk 
pemupukan tanaman bawang merah 
menggunakan campuran antara pupuk 
anorganik tunggal dan majemuk yang 
mengandung beberapa unsur hara makro dan 
mikro. Pemupukan dilakukan sebanyak empat 
kali yaitu pada saat sebelum penanaman, 18.27, 
dan 34 HST dengan dosis mengikuti kebiasaan 
petani setempat. Penambahan unsur hara dari 
pupuk yang diberikan pada setiap waktu 
pemupukan dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Kondisi Tanah Penelitian 
Hasil analisis tanah sebelum percobaan 
disajikan pada Tabel 2. Kondisi pH tanah 
bersifat netral, kadar N rendah, P2O5 sangat 
tinggi, serta K2O tinggi. Tekstur tanah 
termasuk ke dalam kategori liat. 
 
Kadar Air, Biomassa, dan Kadar P Tanaman 
Bawang Merah  
Pengamatan pada tanaman bawang merah 
meliputi bobot kering, kadar air, dan serapan P 
tanaman bawang diamati pada saat tanaman 
berumur 6 MST. Dosis CMA berpengaruh nyata 
terhadap kadar air tanaman. Peningkatan dosis 
CMA diikuti oleh peningkatan kadar air tanaman 
(Tabel 2). Hifa atau miselium yang diproduksi 
oleh CMA dan bersimbiosis dengan akar 
tanaman dapat membantu akar dalam menyerap 
air yang terdapat dalam tanah. Inokulasi tanaman 
selada dengan beberapa spesies CMA dapat 
meningkatkan serapan air tanaman dalam 
kondisi kekeringan (Marulanda et al., 2003). 
Qian-Sheng dan Ren Xue (2006) menambahkan 
bahwa perlakuan mikoriza arbuskula dapat 
meningkatkan potensial air daun, laju transpirasi, 
laju fotosintesis, konduktansi stomata, dan kadar 
air relatif pada tanaman jeruk.  
 
 
Tabel 1. Penambahan unsur hara pada tanaman bawang merah. 
Waktu Pemupukan Unsur Hara Dosis (kg ha
-1
) 
Sebelum Tanam (pengolahan 
tanah ke dua) 
N 51.0 
P2O5 127.5 
K2O 19.5 
18 HST 
N 92.6 
P2O5 113.1 
K2O 40.3 
S 15.6 
27 HST 
N 105.0 
P2O5 57.3 
K2O 83.1 
S 15.6 
CaO 17.9 
Na 12.6 
B 0.2 
34 HST 
N 74.7 
P2O5 46.0 
K2O 110.0 
S 8.4 
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Tabel 2. Hasil analisis kesuburan tanah sebelum percobaan 
No Keterangan Nilai Satuan 
1 pH H2O     7.24  
2 pH KCl     6.22  
3 C (Walkley dan Black)     1.11 % 
4 N (Kjedahl)     0.12 % 
5 C/N     9  
6 P2O5 (HCl 25%) 309 mg/100 g 
7 P2O5 (Olsen) 909 ppm 
8 K2O (HCl 25%)   43 mg/100 g 
9 K2O (Morgan) 206 ppm 
10 Pasir     3 % 
11 Debu   19 % 
12 Liat   78 % 
 
Bobot kering tanaman lebih dipengaruhi 
oleh teknik pengairan. Bobot kering tanaman 
tertinggi (20.23 g) diperoleh pada teknik 
pengairan selalu tergenang. Kondisi tidak 
tergenang memberikan bobot kering terendah 
dibandingkan dengan perlakuan intermittent 
dan selalu tergenang (Tabel 3). Teknik 
pengairan intermittent dan selalu tergenang 
dapat menyuplai air lebih baik terhadap tanaman 
bawang merah dibandingkan dengan perlakuan 
tanpa digenangi. Penurunan bobot kering 
tanaman gandum akibat cekaman kekeringan 
ditunjukkan oleh penelitian Boutraa et al. (2010). 
Respon tumbuhan terhadap kekurangan air dapat 
dilihat pada aktivitas metabolisme, morfologi, 
tingkat pertumbuhan atau produktivitas. 
Pertumbuhan sel merupakan fungsi tanaman 
yang paling sensitif terhadap kekurangan air 
(Solichatun et al., 2005). 
Kadar P pada tanaman bawang merah 
tidak dipengaruhi baik oleh dosis CMA 
maupun teknik pengairan. Hal tersebut diduga 
karena kadar P tersedia di lahan penelitian 
sangat tinggi sehingga peranan CMA dalam 
penyerapan P tidak signifikan. Grant et al. 
(2005) menyatakan bahwa asosiasi mikoriza 
menurun apabila kadar P tersedia tanah 
meningkat. Secara umum peningkatan dosis 
CMA memberikan trend yang meningkat 
terhadap serapan P. Hal tersebut ditunjukkan 
dari uji regresi dosis CMA terhadap serapan P 
yang menunjukkan adanya pola respon linier 
(P < 0.05, R
2
 = 0.1654) (Gambar 1). Stein et al. 
(2008) menyatakan bahwa hifa cendawan 
mikoriza dapat menyerap dan mengakumulasikan 
fosfor lebih baik dibandingkan dengan rambut 
akar. Hasil penelitian Abdelmoneim et al. 
(2013) juga menyatakan bahwa serapan P pada 
jagung meningkat dengan adanya penambahan 
CMA. Effendy dan Wijayani (2008) menyatakan 
bahwa serapan P yang lebih tinggi pada tanaman 
yang diinokulasi oleh CMA disebabkan karena 
sekresi asam-asam organik seperti asam oksalat 
dan asam sitrat menyebabkan terjadinya proses 
pelarutan P-padatan anorganik di zona perakaran 
menjadi P-tersedia. Margarettha (2010) 
menyatakan bahwa ketersediaan P tanah 
meningkat secara signifikan dengan peningkatan 
jumlah inokulan mikoriza yang diberikan. 
 
Tabel 3. Pengaruh dosis CMA dan teknik pengairan terhadap bobot kering, kadar air, dan serapan P 
tanaman bawang merah 
Perlakuan Bobot Kering (g) Kadar Air (%) Kadar P (%) 
Dosis CMA 
            0 g per tanaman 16.42 a ± 4.17 55.12 b ± 4.34 0.336 a ± 0.03 
10 g per tanaman 17.26 a ± 9.23 61.23 ab ± 7.98 0.362 a ± 0.05 
15 g per tanaman 11.88 a ± 2.91 65.00 a ± 4.70 0.384 a ± 0.05 
Teknik Pengairan 
            Tidak Tergenang 11.20 b ± 3.21 60.13 a ± 6.37 0.349 a ± 0.04 
Intermittent 14.12 ab ± 5.35 62.45 a ± 8.71 0.374 a ± 0.07 
Tergenang 20.23 a ± 7.52 58.83 a ± 6.08 0.359 a ± 0.04 
Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata 
menurut uji Tukey pada taraf 5%. Angka diikuti oleh ± standar deviasi. 
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Gambar 1. Kurva regresi dosis CMA terhadap serapan P 
 
Komponen Hasil dan Produksi Bawang 
Merah 
Dosis CMA dan teknik pengairan tidak 
berpengaruh nyata terhadap semua komponen 
hasil tanaman bawang merah yang meliputi 
jumlah umbi per tanaman, bobot per umbi, dan 
diameter umbi (Tabel 4). Tidak terdapat 
interaksi antara pemberian dosis CMA dengan 
teknik pengairan.  
Pengaruh interaksi antara dosis CMA 
dengan teknik pengairan ditemukan pada 
peubah bobot umbi per tanaman. Perlakuan 
dosis CMA berpengaruh terhadap bobot umbi 
per tanaman pada teknik pengairan 
intermittent dan tergenang. Teknik pengairan 
tidak berpengaruh nyata pada semua taraf 
dosis CMA terhadap bobot umbi per tanaman 
(Tabel 5). 
 
Tabel 4. Pengaruh dosis CMA dan teknik pengairan terhadap komponen hasil tanaman bawang merah 
Perlakuan 
Komponen Hasil Bawang Merah 
Jumlah Umbi per 
Tanaman 
Bobot per Umbi (g) Diameter Umbi (cm) 
Dosis CMA 
            0 g per tanaman 4.40 a ± 0.57 3.62 a ± 0.59 2.15 a ± 1.72 
10 g per tanaman 4.71 a ± 0.77 4.12 a ± 0.63 2.18 a ± 1.46 
15 g per tanaman 4.72 a ± 1.14 3.57 a ± 0.42 2.13 a ± 1.36 
Teknik Pengairan 
            Tidak Tergenang 4.65 a ± 0.63 3.81 a ± 0.27 2.17 a ± 1.34 
Intermittent 4.63 a ± 1.11 3.60 a ± 0.81 2.12 a ± 1.14 
Tergenang 4.54 a ± 0.83 3.91 a ± 0.63 2.18 a ± 1.88 
Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata 
menurut uji Tukey pada taraf 5%. Angka diikuti oleh ± standar deviasi. 
 
Tabel 5. Pengaruh interaksi antara dosis CMA dengan teknik pengairan terhadap bobot umbi per tanaman 
Perlakuan 
Bobot Umbi per Tanaman (g) 
Tidak Digenangi Intermitent Tergenang 
0 g per tanaman    16.75 a ± 0.72 A   13.38 b ± 2.52 A   17.17 ab ± 2.60 A 
10 g per tanaman    18.00 a ± 4.06 A   17.97 a ± 2.63 A    21.70 a ± 1.04 A 
15 g per tanaman    18.23 a  ± 1.45 A   17.35 ab ± 2.56 A    14.04 b ± 0.70 A 
Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf kapital yang sama pada baris yang sama serta huruf kecil pada kolom 
yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata menurut uji Tukey pada taraf 5%. Angka diikuti oleh ± 
standar deviasi. 
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Dosis CMA yang berpengaruh nyata 
terhadap bobot umbi per tanaman dalam 
kondisi penggenangan intermittent atau selalu 
tergenang menunjukkan bahwa ketersediaan 
air berpengaruh terhadap aktivitas CMA dalam 
tanah. Kondisi stres air menurunkan persentase 
kolonisasi cendawan mikoriza arbuskula 
sehingga peranan dari CMA menjadi 
berkurang seperti yang dilaporkan oleh Gong 
et al. (2015) pada tanaman jewawut. Kondisi 
kekeringan menghambat perkecambahan spora 
dan penyebaran dari miselium CMA. Selain 
itu, kondisi kekeringan menurunkan 
pertumbuhan akar bawang merah sehingga 
penyerapan unsur hara juga akan terhambat 
(Swasono, 2012). 
Pemberian dosis CMA 10 g per tanaman 
meningkatkan bobot umbi per tanaman 
dibandingkan dengan tanpa pemberian CMA. 
Hasil penelitian Murniati et al. (2008) 
menunjukkan bahwa inokulasi CMA sebanyak 
10 g per tanaman yang dikombinasikan dengan 
5 kg CuSO4 ha
-1
 memberikan hasil umbi 
bawang merah terbaik pada lahan gambut. 
Peningkatan produksi umbi bawang merah 
akibat pemberian CMA ini juga ditunjukkan 
oleh penelitian Sumiati dan Gunawan (2006) 
dan Shuab et al. (2014). 
Bobot umbi per tanaman cenderung 
menurun ketika dosis CMA ditingkatkan dari 
10 g menjadi 15 g per tanaman terutama pada 
teknik pengairan selalu tergenang. 
Berdasarkan hasil uji regresi terhadap dosis 
CMA diperoleh bahwa pemberian CMA 
memberikan respon kuadratik terhadap bobot 
umbi per tanaman     (P < 0.01) pada kondisi 
selalu tergenang (Gambar 2).  
Dosis optimum CMA untuk teknik 
pengairan selalu tergenang yang diperoleh dari 
persamaan kuadratik tersebut adalah 6.71 g per 
tanaman. Potensi hasil umbi bawang merah 
yang diperoleh dari dosis tersebut adalah 23.53 
g per tanaman. Peningkatan dosis CMA dari 
dosis optimum akan menurunkan potensi hasil. 
hal ini disebabkan bahwa CMA dalam 
bersimbiosis dengan tanaman juga 
membutuhkan karbohidrat yang diperoleh dari 
akar tanaman. Apabila rasio unsur hara yang 
diserap oleh CMA terhadap karbohidrat yang 
dibutuhkan lebih kecil, maka akan terjadi 
penurunan hasil. Taiz dan Zeiger (2002) 
menyatakan bahwa dalam kondisi tanah yang 
sangat subur, keberadaan CMA dapat 
dianggap sebagai patogen oleh tanaman. 
 
 
 
Gambar 2. Kurva regresi dosis CMA terhadap 
bobot umbi per tanaman (a) dengan 
teknik pengairan intermittent (b) 
dengan teknik pengairan selalu 
tergenang 
 
 
KESIMPULAN 
 
Berdasarkan hasil penelitian dapat 
disimpulkan bahwa pemberian cendawan 
mikoriza arbuskula (CMA) pada tanaman 
bawang merah lebih efektif apabila diberikan 
dalam kondisi parit antar bedengan tergenang. 
Berdasarkan hasil uji regresi, dosis optimal 
CMA yang menghasilkan produksi umbi per 
tanaman tertinggi yaitu 6.71 g per tanaman 
dengan teknik pengairan selalu tergenang. 
Potensi bobot umbi per tanaman yang 
diperoleh dari dosis tersebut yaitu 23.53 g per 
tanaman. 
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